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RESUMEN
La  e v a lu a c ió n  de l  mérito genét ico  de toros p a r a  ca ra c te re s  d is c re to s  u sando  
metodología  B LU P  p resen ta  la l im itan te  que e l c a r á c t e r  no se d i s t r i b u y e  
normalmente. La  a s ig n a c ió n  de va lo re s  suces ivos  a cada  ca teg o r ía  de l  c a r á c t e r  
d is c re to  c o n l le va  g ra n  a r b i t r a r i e d a d . Se p resen ta  un método p a r a  t r a b a j a r  con 
ca ra c te re s  no c u a n t i t a t iv o s  basado  en e l  A n á l i s i s  de C o r re sp o n d e n c ia . M ed ian te  
e l  a n á l i s i s  de co rre sponden c ia  se propone una a s ig n a c ió n  menos a r b i t r a r i a . L a  
a s ig n a c ió n  de v a lo re s  es ta l  que se m ax im iza  la  re la c ió n  en tre  e l c a r á c t e r  de 
in te ré s  y  otro c a rá c te r  complementario . L a  menor a r b i t r a r i e d a d  se a segu ra  s i  e l  
c a r á c t e r  complementar io  muestra una conoc ida  y  es trecha  re la c ió n  con e l  
c a r á c t e r  de in te rés .  Se d is cu ten  la s  v en ta ja s  y  l im i ta c io n e s  de l  método. Se p r e ­
senta un ejemplo en e l c u a l  se a s ig n a n  v a lo re s  numér icos  a c in co  c a te g o r ía s  
de l c a rá c t e r  d i f i c u l t a d  de pa r to .
Palabras clave: Mérito genético, caracteres discretos, dificultad de porto, análisis 
de correspondencia.
USE 0F THE ANALYSIS 0F CORRESPONDANCE IN THE SIRE BLUP 
EVALUATION FOR CATEGORICAL TRAITS
SUMMARY
The c a te g o r ic a l  t r a i t  s i r e  e v a lu a t io n  by  B LU P  has  the l im i ta t io n  tha t  the 
t r a i t  does not fo l low  a norm a l d i s t r i b u t i o n .  The a s s ig n a t io n  o f  su cce s ive  v a lu e s  
to each le v e l  o f  the c a t e g o r ic a l  t r a i t  p re sen ts  a g re a t  a r b i t r a r i t y .  A method  
fo r  d e a l i n g  w ith  n o n q u a n t i t a t iv e  t r a i t s  is  p re sen ted  w h ich  i s  based  on the A n a ­
l y s i s  o f  C o r re sp ond an ce . The idea is  to a s s ig n  num er ic  v a lu e s  to each ca te ­
g o ry  o f  a c a t e g o r ic a l  t r a i t  m a less  a r b i t r a r y  way than the u s u a l l y  adopted .  
The a s s ig n a t io n  o f  v a lu e s  w ou ld  maxim ize the r e la t i o n s h ip  w ith  the t r a i t  o f  
in te re s t .  The ad v an ta ge s  and  l im i ta t io n s  o f  the method a re  d i s c u s s e d . An  
exam ple  is  p re sen ted  where numer ic  v a lue s  a re  a s s ig n e d  to each o f  f iv e  c a te ­
go r ie s  o f  c a l v i n g  d i f f i c u l t y .
Key words: Genetic value, categorical trait, analysis of correspondance, calving 
difficulty.
INTRODUCCION
La estimación del mérito genético 
de toros mediante la aplicación de me­
todologías BLUP ’’Best Linear Unbiased 
Predictor" (Mejor Predicción Lineal
Insesgada) ha recibido una aceptación 
generalizada en todo el mundo, en es­
pecial a través de la solución de mo­
delos mixtos de Henderson. Tal metodo­
logía brindó la posibilidad de lograr 
ordenamientos ("rankings") de animales
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de acuerdo a los respectivos valores 
genéticos, y de una forma mucho más 
precisa que lo que otras técnicas per­
mitían .
La extraordinaria utilidad de la 
metodología BLUP ha hecho que los in­
vestigadores y técnicos desearan uti­
lizar su esquema de análisis aún en 
aquellos casos en los cuales los su­
puestos en los que se basa no sean ab­
solutamente satisfechos. Los estimado­
res que son obtenidos con la metodolo­
gía de Henderson son BLUP si se cumple 
entre otros el supesto que el o los 
caracteres por los cuales se tiene in­
terés evaluar siguen una distribución 
normal.
Es claro que aquellos caracteres 
que siguen una distribución discreta 
no satisfacen este supuesto. El deseo 
de tratar estos caracteres con la me­
todología BLUP ha sido considerado de 
diferentes maneras. El procedimiento 
más usado ha sido el de asignar arbi­
trariamente un valor a cada categoría 
para luego emplear esos valores como 
observaciones (Schaeffer y Wilton, 
1976). La inconveniencia de este pro­
ceder se visualiza rápidamente cuando 
el carácter discreto no es ordinal. 
Esto es: cuando no se puede asignar
ningún orden de preferencia para cada 
nivel del carácter.
En caracteres discretos ordinales 
como dificultad al parto, o estado 
corporal, resulta muy simple estable­
cer el orden de preferencia de cada 
nivel. Sin embargo subsiste el proble­
ma de la asignación de los valores. 
Suponiendo cinco niveles de dificultad 
al parto, ¿ deberían asignarse los va­
lores correlativamente del 1 al 5 ?, 
¿ del 10 al 50 ?, ¿ del 342.000 al
millón ?, ¿ los niveles deberían estar 
separados a igual distancia ?, ¿  a 
diferente ?. De la decisión va a 
depender la estimación de los pará­
metros poblacionales. Al no existir 
garantía que la asignación sucesiva de 
valores (1 al 5 en este caso) sea la 
correcta la evaluación de repro­
ductores mediante su utilización es 
absolutamente arbitraria, con la ex-
cepción del respeto por la ordinalidad 
del carácter. Gianola (1980) resume 
los inconvenientes de todos estos 
procedimientos, entre ellos: la
estimación de la heredabilidad depende 
de la asignación de valores, de forma 
tal que un conjunto de valores puede 
resultar ’’más heredable” que otro. 
Quartermain y Freeman (1967) pro­
pusieron un escalamiento que maximiza 
la heredabilidad de las diferencias 
genéticas.
Quass y Van Vleck (1980) desarro­
llaron una metodología que obtiene es­
timadores BLUP evitando la asignación 
de valores. Gianola y Foulley (1983) y 
Harville y Mee (1984), trabajando se­
paradamente, presentaron un nuevo en­
foque que piensa al carácter discreto 
como una manifestación de un carácter 
continuo subyacente. Esta idea en si 
no es nueva (Snell, 1964; Cox, 1974), 
pero se encuadra dentro del esquema 
bayesiano. Este enfoque, si bien está 
teniendo una creciente aceptación en 
Estados Unidos y Alemania (Hoeschele, 
I., comunicación personal) presenta un 
incremento de los requerimientos com- 
putacionales con respecto a los méto­
dos tradicionales, a la vez que cier­
tos supuestos no siempre fáciles de 
validar (Fuolley et al, 1987).
El objetivo del presente trabajo es 
el presentar un método de tratar los 
caracteres discretos que, si bien ba­
sado en una asignación de valores,haga 
que la misma sea menos arbitraria que 
la usual, presentando a su vez un es­
quema de trabajo que disminuya las 
necesidades computacionales del ”the- 
reshold model” y que eluda la postula­
ción de ciertos supuestos. La idea 
central es la de utilizar el análisis 
de correspondencia como una forma de 
escalamiento (Hill, 1974; Gómez Riera, 
1985) de forma tal que los nuevos va­
lores asignados maximicen la relación 
entre el carácter en cuestión y algún 
otro carácter determinado.
La menor arbitrariedad se asegura­
ría de ser posible afirmar la existen­
cia de una correlación genética no nu­
la entre ambos caracteres. Se presenta 
un ejemplo demostrativo.
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DESCRIPCION DEL METODO
El primer paso en el análisis con­
siste en la elaboración de una tabla 
de contingencia que especifique las 
frecuencias de ocurrencia simultánea 
de los dos caracteres, el de interés y 
el secundario, estrechamente relacio­
nados en forma genética.
Sea el vector x = (xl,...,xn) con­
formado por cada uno de los n valores 
que corresponden a uno de los dos ca­
racteres en cuestión. Sea el vector 
y = (yi,.m)el correspondiente al
otro carácter. Sea A = (n i j ) matriz 
m x n conformada por las frecuencias 
de ocurrencia de las m x n celdas 
correspondientes.
Se pueden definir además dos fun­
ciones: f(i)=x y g(j)=y. El análisis
consiste en hallar a partir de los da­
tos, es decir a partir de la matriz 
A, los valores x i e y j  para i de 1 a 
n, y j de 1 a m, que maximicen la co­
rrelación entre f(i) y g(j).
El análisis de correspondencia cum­
ple con estas condiciones. Se puede 
establecer que el triplete ( δ,x,y) es 
una solución de orden cero del análi­
sis de correspondencia de la matriz A, 
Co (A), si sólo si:
Se visualiza más claramente que es 
un autovalor de BB' o bien de B'B, 
siendo x , y sus autovectores, res­
pectivamente .
Ahora bien, para el análisis de co­
rrespondencia, la primera solución es 
trivial, cumpliendo solamente una fun­
ción de centrado. Esto indica que el 
primer autovalor hallado siempre será 
igual a 1.
Definiendo cual es el sistema de 
interés, si (5) ó (6), obteniendo el 
autovector correspondiente al primer 
autovalor no trivial, y transformándo­
lo nuevamente, se hallará el escala­
miento buscado.
Es posible que el escalamiento ha­
llado consista de cifras poco usuales 
y por lo tanto poco manejables y de 
más dificultosa percepción. Ante esto, 
Gómez Riera (1985) propone una tras- 
formación simple del vector de códigos 
hallado, consistente en multiplicarlo 
por un escalar que redondee las cifras 
y facilite su visualización. El autor 
considera que este tipo de transforma­
ción puede hacer perder la propiedad 
original de máxima correlación entre 
ambos caracteres, aunque concede que 
su empleo facilitaría la aceptación 
del método por clientes potenciales, 
siendo de todas formas un escalamiento 
menos arbitrario que el usual. Las po­
sibles consecuencias de estas trans­
formaciones, así como sus ventajas y 
desventajas requerirían de una futura 
investigación.
En síntesis:
1. Defínase cuál es su carácter de 
interés, si x ó v.
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2. Si el mismo resultó x, calcúlese 
BB*. Si fuese y, calcúlese B'B.
3. Obténgase los autovalores, que 
serán los mismos en ambos casos. 
Una verificación del proceso 
hasta este momento es que el 
primer autovalor sea igual a 1.
4. Eliminando el autovector corres­
pondiente al autovalor trivial 
identifique al siguiente auto- 
vector, el cual será x si se 
e|tá trabajando con (5) o bien 
y si se está con (6).
5. Para obtener el escalamiento x 
deseado, premultip^que x por
F -1/2, ya que x = F-1/2 x. Si se de­
sea escalar y, prgmultrplique y 
por C-1/2 * ya que y = C 1/2y.
6. De ser necesario, redondee las 
cifras obtenidas.
En función aclaratoria, se incluye 
un ejemplo, el cual fue procesado uti­
lizando el PROC IML del paquete SAS 
instalado en el Departamento de Esta­
dística del INTA en Castelar.
DISCUSION SOBRE LA IMPLEMENTACION 
DEL METODO
Ventajas y Limitaciones
Resulta evidente la ventaja de po­
der usar un escalonamiento menos arbi­
trario que el usual. La cuestión rema­
nente es la practicidad de esta meto­
dología .
Dos son las posibles formas de im- 
plementación más generales. Una es di­
rectamente antes de cada evaluación, 
para cada conjunto de datos. La otra 
podría efectuarse una única vez por 
algún organismo oficial, para que 
luego los interesados utilicen los 
códigos calculados. La discusión de 
estas dos implementaciones dará idea 
de los alcances del método así como de 
las futuras investigaciones para su 
ajuste.
El efectuar una codificación ini­
cial requiere para su éxito que su re­
sultado sea confiable por los usuarios 
futuros. Para ello debería contar con 
una gran cantidad de datos, lo que ob­
viamente mejoraría la precisión de la 
evaluación con respecto a las indivi­
duales. Este sistema además no eleva­
ría la complejidad de la usual estima­
ción por parte de los futuros usua­
rios, dado que la misma se desarrolla­
ría siguiendo los esquemas tradiciona­
les .
Aunque la implementación individual 
de este método no cuenta con las ven­
tajas de precisión por la cantidad de 
datos y requiere una mayor complejidad 
computacional a cada uno de los usua­
rios, a su vez no cuenta con la nece­
sidad de estudiar los siguientes fac­
tores a tener en cuenta cuando se hace 
una codificación general: acción de
diferentes razas, edades de las ma­
dres, zonas, establecimientos, esta­
ción, etc. Muy posiblemente se podrían 
efectuar diferentes subdivisiones de 
los datos y realizar codificaciones 
para diferentes zonas, razas, etc. Fu­
turas investigaciones aclararían la 
necesidad de hacer estas subdivisio­
nes, así como la de incluir o no di­
versos factores.
De todas formas, la posibilidad de 
realizar evaluaciones utilizando codi­
ficaciones menos arbitrarias que las 
usuales merecerían ser tenidas en 
cuenta, al menos para aquellos usua­
rios que ulicen una implementación del 
tipo individual.
Finalmente se brinda al lector un 
ejemplo de codificación seguido de un 
ejemplo de evaluación del valor de 
cría siguiendo una codificación usual 
y la aquí presentada.
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UN EJEMPLO DE ESCALAMIENTO
Supóngase que se desea dar valores a cinco categorías de dificultad al parto, 
con el objeto de utilizarlas posteriormente en la estimación BLUP del valor de cría 
de reproductores para este carácter. Se cuenta con una subdivisión del carácter en 
cinco niveles, deseándose en consecuencia codificar cada nivel para obtener una 
estimación menos sesgada del valor de cría.
Conociendo la estrecha relación entre dificultad al parto y peso al nacer, se 
decidió la construcción de una tabla de incidencia que involucre a ambos caracteres. 
Dado que se tomó el criterio de dividir los pesos también en cinco grupos, la matriz 
A será cuadrada y de orden 5x5.
Sea:
Supóngase ahora que el carácter de interés, dificultad al parto, se encuentra 
representando en el vector y. Debido a esto, va a interesar obtener la matriz B'B.
Así B'B es:
Este y-f sería el vector con los escalamientos sin redondear. Si se deseara 
contar con cifras más concisas, un posible escalamiento sería:
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UN EJEMPLO DE OBTENCION DE ESTIMADORES BLUP 
CON EL ESCALAMIENTO USUAL Y EL AQUI PRESENTADO
Supóngase que se desea obtener estimadores BLUP del valor de cría de animales, 
utilizando el siguiente modelo muy sencillo:
Sólo se consideran efectos aditivos.
Supóngase además que se cuentan con los datos que figuran en el Cuadro N° 1. Son 
4 toros (A, B, C, D ) , con información sobre sus respectivos números de hijos y de su
En consecuencia las ecuaciones normales se establecerán de la siguiente forma:
Los dos vectores correspondientes al lado derecho de las ecuaciones representan
los obtenidos mediante un escalonamiento usual (1 a 5) de la dificultad al parto, y
mediante el escalonamiento obtenido del ejemplo anterior, respectivamente.
La solución de ambos sistemas de ecuaciones da por resultado a:
bl* = ( 2,299 -0,120 0,038 0,447 -0,365)
b2* = (21,856 -3,982 2,864 -0,2998 4,116)
Por lo tanto, si se clasificarán los animales por su capacidad para transmitir 
una menor dificultad al parto, los "rankings” serían:
Escalonamiento Usual: D A B C 
Escalonamiento Nuevo: C A B D
Lo que aparece en consecuencia como un distinto ordenamiento de los animales. 
Esta es una situación previsible y que debería llevar a la reflexión acerca de como 
estimar valores de cría de caracteres discretos de la forma menos arbitraria 
posible.
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